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EXERCICE 1 Vers le bleu de thymol

1.Extractions successives CH
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Q2.

Schéma de Lewis de I'ion thymolate :

Q3.

Le dépo6t HEc (huile essentielle obtenue expérimentalement) o 6
donne 4 taches : c’est donc un mélange. Une des taches est au -
méme niveau que la tache correspondant au dép6t TC (Thymol du __‘__@_ > Phot) [En: ibe wesariele
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contient du thymOI (b » Dépbt Tc : thymol du commerce
Ainsi, I’huile essentielle obtenue expérimentalement est un g o
mélange qui contient du thymol. HEe ¢ Tc
Figure 2. Chromatogramme obtenu
Q4.

R—07(aq) + H;0%(aq) » R— OH(aq) + H,0(aq)
Remarque : I'acide chlorhydrique est un acide fort, la réaction est totale d’ou la fleche simple dans
I’equation.

Q5.
Au cours du protocole d’extraction du thymol, on ajoute de I’"hexane.

Selon les données :
e L’hexane est un solvant organique de densité d=0,66 et non miscible a I'eau.
e Lasolubilité du thymol est faible dans I'eau et forte dans les solvants organiques.

Ainsi, le thymol se trouve dans I’"hexane (phase organique) qui est au-dessus de la phase aqueuse car sa
densité est inférieure a celle de I'eau.
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Qeé.
Méthode 1 :
D’aprés les données : Aprées évaporation du solvant, on obtient des cristaux dont la masse correspond a 31
% de la masse de thymol présent initialement dans I'huile essentielle.
P1 — rnthymol
rnthymol ini
Py X Mthymol ini = Mthymol

_ mthymol
Mihymol ini = P
1

1,0
Mihymol ini = m

Mthymol ini = 32¢g
D’aprés les données : Le pourcentage massique moyen en thymol de I’huile essentielle de thym est de 53

%.
P, — rnthymol ini
= —
Mpyile
PZ X Mpyjle = mthymol ini
_ Mihymol ini
Mpyile = —p
2
3,2
Mpyile = 722
0,53

Mpyjle = 670 g

D’apres les données : le traitement d’un échantillon de 100 g de thym d’origine frangaise permet d’obtenir
au maximum 2 g d’huile essentielle de thym.

100 g de thym 2 g d’huile essentielle de thym
m de thym 6,0 g d’huile essentielle de thym
6,0 X 100
mthym = 2
M pom = 300g

Ainsi, la masse de plante de thym a utiliser pour obtenir 1 g de thymol vaut pres de 300 g.

Méthode 2 :
D’aprés les données :
e Letraitement d’un échantillon de 100 g de thym d’origine francaise permet d’obtenir au maximum
2 g d’huile essentielle de thym.
e Le pourcentage massique moyen en thymol de I'huile essentielle de thym est de 53 %.
Ainsi, dans 100 g de thym, ily a:
Mpymol = 0,53 X 2,0 = 1,06 g de thymol

D’apres les données : Apres évaporation du solvant, on obtient des cristaux dont la masse correspond a 31
% de la masse de thymol présent initialement dans |’huile essentielle.

Ainsi, dans 100 g de thym, ilya:

Mhymol extrait = 0,31 X Meyymer = 0,31 X 1,06 = 0,33 g de thymol
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Masse de plante de thym a utiliser pour obtenir 1 g de thymol :

100 g de thym 0,33 g de thymol
m de thym 1 g de thymol
_1x100
mthym - 0,33
M yom = 303 g

Ainsi, la masse de plante de thym a utiliser pour obtenir 1 g de thymol vaut prés de 300 g.

2.Synthése du thymol
Q7.

Des isomeres ont une formule brute identique et une formule développée différente.

o P2 P4

C
PN
CH “ScH
u | CH, CH, CH, CH,
AN
c OH CH_ ¢ C /CH\
e “ H T T
CH/s CH, CH _~cC cH _~c
thymol e NOH h <|: ~ OH
Formule brute du thymol : C10H140 C/ C'K
Formule brute de P2 : C10H140 Hy CHy

Formule brute de P4 : C13H200

Le produit secondaire P2 et le thymol ont la méme formule brute et une formule développée différente :
ce sont des isomeres.
Le produit secondaire P4 et le thymol n’ont pas la méme formule brute : ce ne sont pas des isomeéres.

Qs.

Un catalyseur est une espéce chimique qui accélere la réaction chimique sans modifier la composition du
systéme a I'état final.

Réduire la température de la synthese provoque la diminution de la vitesse de la synthése. Ainsi
I"utilisation d’un catalyseur qui accélere la synthése permet de réduire la température sans que la vitesse
globale de la réaction ne diminue.

Qo.

Introduire un réactif en exces (ici le propéne) permet de déplacer I'équilibre chimique et d’augmenter le

rendement de la synthése. Molécule m-crésol propéne thymol
’L\ = l&

Q10. Formule U,l ~F ﬁ L

topologique ~F " oH \j’ “OH

Le thymol et le m-crésol ont des températures d’ébullition différentes. Tomparaire

Ainsi, ils peuvent a priori &tre séparés lors de la distillation fractionnée. dé‘(’:‘g')""" 208 —4nT 233

La température d’ébullition du m-crésol étant inférieure a celle du Masse molare | . - " 502

thymol, on récupérerait en premier le m-crésol. (g:mol) ' ’ ’

Densité 1,03
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Q1l1l.
Le rendement est défini par :
_ nthymol,exp
1llthymol,th
Or
rrlthymol,exp
nthymol,exp = M—
thymol
D’ou
mthymol,exp
Mthymol
Nthymol,th
1'nthymol,exp

nthymol,th X lv[thymol

Or
. . Nreactiflim _
nthymol,th =Xf = 1 = Nm—cresol
D’ou
n= Mthymol,exp
Nm—cresol X Mthymol
Or
n _ Mp—cresol _ Pm-cresol X Vm—cresol
m-—cresol — -
Mm—cresol Mm—cresol
D’ou
n = rnthymol,exp
Pm-—cresol X Vm—cresol X M
thymol
m-—cresol
n = mthymol,exp X Mm—cresol

Pm-cresol X Vm—cresol X Mthymol

Inthymol,exp X Mm—cresol

N X Vin_cresol =
Pm-—cresol X Mthymol

mthymol,exp X Mm—cresol

Vin—cresol =
N X Pm—cresol X Mthymol
Or
Pm-cresol = dm—cresol X Peau
D’ou
_ mthymol,exp X Mm—cresol
Vm—cresol -

nx dm—cresol X Peau X 1v[thymol

. ~ 1,0 x 108,1
m-—cresol — 0,73x 1,03 x1000 x 150,2
Vm—cresol = 9'6 X 10_4]"
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Vin-cresol = 0,96 mL

Ainsi, le volume de m-crésol nécessaire pour synthétiser 1,0 g de thymol par le procédé de la figure 3
est inférieur a 1 mL.

Ql2.

Les couples sont :

BTH2/BTH

BTH/ BTHZ

Une espéce amphotere est I'acide d’un couple et la base d’un autre : BTH est I'espece amphotere.

Q1s.
K, = [A_]eq X [H3O+]eq
A7 [AHJgq x
Proportions (%)
Qi4. 100 4 . .
90 .
Lorsque [A7]eq = [AH]eq, PH=pKa 80 \,, \\, i
Graphiquement, lorsque 70 7 X
[BTH ]y = [BTH? .4, pH=8,8 ® X \; —a— Proportion BTH;
eq — eqr PA=0, 50 A A —e— Proportion BTH-
o [ —%— Proportion BT
30 /A 7N Proportion BT:
Ainsi, pKa=8,8 " i i N
10 j ( 1
0 L o N A Y N - “‘\= oH
B"& 10 11 12
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Figure 5. Diagramme de distribution des espéces du bleu de thymol (d'aprés BUP, mai 2019)

A l'aide la méthode des tangentes paralléles, déterminons le pHeq lors du titrage d’un acide faible par une
base forte :

Figure 4. Simulation du titrage de 10,0 mL d'une solution d'un acide faible (acide éthanoique) de
concentration 0,100 mol-L-! par une solution de base forte (hydroxyde de sodium) de concentration 0,100 mol-L-"

Graphiquement pHeq=8,5.

Le pKa=8,8 du bleu de thymol a une valeur proche du pHeq : le bleu de thymol est un indicateur coloré
adapté a ce dosage.

D’aprés les données, la phénolphtaléine est un indicateur coloré acide-base passant de I'incolore au rose
dans la zone de virage expérimentale de pH [8,2 — 9,9]. Le pKa=8,8 du bleu de thymol a une valeur
comprise dans la zone de virage de la phénolphtaléine : le bleu de thymol est un indicateur coloré pouvant
remplacer la phénolphtaléine.
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Lors du dosage on passe de la forme BTH a BTHZ.
Déterminons la couleur de ces deux formes
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Figure 6. Spectre d’absorption UV-visible des trois formes acide-base du bleu de thymol
(d’apres BUP, mai 2019)

Amax(BTH)=440 nm
Amax(BTH%)=600 nm

La couleur de la solution est la couleur complémentaire (diamétralement opposée sur le cercle
chromatique) a celle absorbée.

BTH™ absorbe le violet il est donc jaune
BTH? absorbe le orange il est donc bleu.
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Figure 7. Cercle chromatique.

Ainsi, lors du dosage on passe de la forme BTH a BTH? on passe du jaune au bleu.

Q15.
Calculons le z-score :
_ |pKA - pKA,refl

u(pK,)
_ 18,9 — 8,8

0,2

VA

z=0,5
Le z-score est inférieur a 2 : la valeur expérimentale obtenue est en accord avec la valeur tabulée.
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